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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
 
ABSTRAKT 
Tato bakalářská práce se zabývá výpočtem a návrhem zdvihového ústrojí jeřábové kočky 
o nosnosti 25 000 kg. V práci jsou navrženy prvky lanového systému, mezi které patří lano, 
kladky a lanový buben. Součástí práce je také pevnostní výpočet kladnice a návrh 
jednotlivých komponent pohonu zdvihového ústrojí jako jsou motor, převodovka a brzda. 
Výstupem práce je vypracovaná výkresová dokumentace zahrnující výkres sestavy kladnice 
a výkresy vybraných detailů.  
KLÍČOVÁ SLOVA 
jeřábová kočka, zdvihové ústrojí, nosnost, kladnice, pevnostní výpočet, čep kladek, příčník, 
bočnice, matice háku, jeřábový hák, pohon, výkresová dokumentace 
ABSTRACT 
This thesis deals with calculation and proposal hoisting mechanism of travelling crab with 
lifting capacity of 25 000 kg. In this thesis are proposed elements of rope system, which 
include rope, pulleys and rope drum. Part of the thesis is also the strength calculation of the 
sheave block and proposal of individual components of the lifting mechanism drive such as 
engine, gearbox and brake. The output of this thesis is a drawing documentation including 
drawing of the sheave block assembly and drawings of selected details. 
KEYWORDS 
travelling crab, hoisting mechanism, lifting capacity, sheave block, strength calculation, 
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 Cílem této bakalářské práce je návrh základních rozměrů zdvihového ústrojí jeřábové 
kočky na základě zadaného zdvihu, zdvihové rychlosti a potřebné nosnosti. Vzhledem 
ke  specifickému zadání bakalářské práce, lze předpokládat, že jednotlivé části jsou vyráběny 
kusově a jejich rozměry jsou voleny na základě výpočtů.  
Zdvihové ústrojí je umístěno na mostovém jeřábu s hákem v kryté hale, který 
se vyskytuje ve středním provozu.         
Samotné zdvihové ústrojí je nedílnou součástí všech manipulačních strojů. Jedná 
se o mechanismus, který slouží ke zvedání a spouštění břemene ve vymezeném zdvihu. 
Zdvihové ústrojí je tvořeno z několika komponent a na mostových jeřábech bývá umístěno 
na jeřábové kočce. Jednou z nejdůležitějších částí je asynchronní motor, který tvoří základ 
pohonu. Mezi další komponenty zdvihového ústrojí patří spojky, brzda, převodovka a lanový 
buben, na kterém je zavěšena kladnice za pomocí ocelového lana. Mezi důležité části kladnice 
patří čep, vodící kladky, bočnice a hák zajišťující uchopení břemen, který je umístěný 
v příčníku.    
Práce obsahuje návrh lanového převodu zahrnujícího volbu kladkostroje, lana 
a  kladek. Dále obsahuje pevnostní výpočty lanového bubnu, kladnice a vhodnou volbu 
ložisek, motoru, převodovky a brzdy. Na závěr je provedena výkresová dokumentace sestavy 
kladnice a vybraných detailů.         








1 ZATŘÍDĚNÍ JEŘÁBU 
Jeřáb je umístěn v uzavřené hale, kde je využíván k manipulaci břemen o maximální 
hmotnosti 25 000 kg. Z velké části se jedná o manipulace při montážích, během kterých 
přemísťovaná břemena dosahují střední nosnosti jeřábu, a v ojedinělých případech může být 
jeřáb vystaven i maximálnímu povolenému zatížení.             
1.1 ZADANÉ PARAMETRY 
nosnost kočky 25 000 kg 
zdvih 18 m 
rychlost zdvihu 0,07 m.s-1
 
rychlost pojezdu 0,35 m.s
-1 
 
1.2 SKUPINOVÁ KLASIFIKACE JEŘÁBU JAKO CELKU DLE NORMY 
ČSN ISO 4301-1 
[8] 
třída využívání jeřábu U5 (pravidelné využívání středního stupně) 
stav zatěžování jeřábu Q2 (střední) 
skupinová klasifikace jeřábu A5 (stanoveno na základě třídy využívání a stavu 
 zatěžování jeřábu)  
 
1.3 KLASIFIKACE MECHANISMU DLE NORMY ČSN ISO 4301-1 [8] 
třída využívání mechanismu T5 = 6 300 hod (pravidelné přerušované využívání) 
stav zatěžování mechanismu L2 (střední) 








KONCEPCE ZDVIHOVÉHO ÚSTROJÍ 
 
2 KONCEPCE ZDVIHOVÉHO ÚSTROJÍ 
Při výběru nejvhodnější koncepční varianty zdvihového ústrojí je důležité vycházet 
z požadavků uvedených v zadání této bakalářské práce a také z faktu, že zdvihové ústrojí je 
tvořeno z konstrukčních částí, které budou voleny podle výsledků z provedených výpočtů. 
 Lze říci, že základem koncepce zdvihového ústrojí je trojfázový asynchronní 
elektromotor (Obr. 2-1, poz. 1), od kterého je kroutící moment veden pomocí zubové spojky 
motoru (Obr. 2-1, poz. 2), hřídele (Obr. 2-1, poz. 3) a přes dvoučelisťovou brzdu 
(Obr. 2-1, poz. 4) do převodovky (Obr. 2-1, poz. 5). Dále je kroutící moment veden přes 
speciální zubovou spojku (Obr. 2-1, poz. 6) do lanového bubnu (Obr. 2-1, poz. 7), který je 
uložen ve  dvouřadém soudečkovém ložisku (Obr.  2-1, poz. 8). 
 








3 LANOVÝ PŘEVOD 
Lanový převod je opásaný převod, u kterého plní funkci tažného členu lano 
a principově je shodný s řemenovým převodem. 
 
3.1 KLADKOSTROJ 
Kladkostroje se obecně z hlediska pohonu dělí na ruční a elektrické. U navrhovaného 
zdvihového ústrojí je zřejmé, že se jedná o kladkostroj poháněný elektrickým pohonem. 
Návrh je proveden podle [1], [10]. 
 
 
3.1.1 PŘEVOD KLADKOSTROJE [1], str. 56 
kl
n
i  =  
z
 [-] (3.1) 
kl
8
i  =  
2
 
kli  = 4   
Kde: n [-]  počet nosných průřezů lana, z obr. 3-1 
 z [-]  počet větví lanového systému, z obr. 3-1 
  


































totη 0,978  
Kde: ns [-] počet pevných kladek mezi bubnem a pevnou částí (voleno) 
ikl [-] převod kladkostroje, z rovnice (3.1) 
 ηs [-]  účinnost kladky - pro kladku uloženou na valivých ložiskách je 
stanovena účinnost 
sη 0,985 , dle [10] 
 
3.2 LANO 
Návrh lana je členěn do dvou podkapitol. V první podkapitole je výpočet proveden 
podle normy ČSN 27 0100 a v následující druhé podkapitole je zvolené lano ověřeno také 
za využití norem ČSN EN 13001-2 a ČSN EN 13001-3-2, ve kterých jsou navíc zohledněny 
i součinitelé, které v první jmenované normě nejsou obsaženy. Lano je tak ověřeno na základě 
dvou různých metod výpočtu.   
 
3.2.1 VÝPOČET LANA ZA VYUŽITÍ NORMY ČSN 27 0100 
Norma ČSN 27 0100 je využívána u zdvihových ústrojí, u kterých jsou lana namáhány 
čistě na tah od osové síly. Výpočet je proveden podle [2]. 
 


















LsF 32348,93 N  
Kde: Q [kg] hmotnost normového břemene (zadáno) 
 G [kg] hmotnost částí zvedaných současně s břemenem (voleno) 
 g [m.s
-2
] tíhové zrychlení 
 z [-] počet větví lanového systému, z obr. 3-1 
 nL [-] počet nosných průřezů lana v jedné větvi lanového systému,  
 z obr. 3-1 
 ηtot [-] účinnost kladkostroje, z rovnice (3.2) 
 
POTŘEBNÁ NOSNOST LANA [2], str. 300 
jp L LsF k F   [N] (3.4) 
jpF 4,8 32348,93   








Kde: FLs [N] osová síla v laně, z rovnice (3.3) 
 kL [-] bezpečnost lana, dle [2], str. 300 (u lana dochází ke střídavému 
                 ohybu, proto je bezpečnost navýšena o hodnotu 0,7)  
 
3.2.2 VOLBA LANA  
 Nejvhodnější volbou pro zdvihové mechanismy jsou vícepramenná nebo zejména 
šestipramenná lana. Na trhu se nachází široká škála lan, které lze využít, a proto je zde užší 
výběr, ve kterém jsou potencionální lana pro navrhované zdvihové ústrojí: 
 
Tab. 3-1 Specifikace speciálního lana Verostar 8 [13].  
Průměr lana Hmotnost lana na 1m Jmenovitá pevnost drátů Jmenovitá nosnost lana 
20 mm 1,725 kg 1770 MPa 299,2 kN 
 
 
Obr. 3-2 Schéma speciálního lana Verostar 8 [13].   
 
Tab. 3-2 Specifikace šestipramenného lana SEAL 6x27S - IWRC [14].  
Průměr lana Hmotnost lana na 1m Jmenovitá pevnost drátů Jmenovitá nosnost lana 
20 mm 1,71 kg 1770 MPa 252 kN 
 
Obr. 3-3 Schéma lana Seal 6x27S - IWRC [14]. 
 
Tab. 3-3 Specifikace šestipramenného lana SEAL 6x27 [15]. 
Průměr lana Hmotnost lana na 1m Jmenovitá pevnost drátů Jmenovitá nosnost lana 
20 mm 1,48 kg 1770 MPa 284,6 kN 
 
 
Obr. 3-4 Schéma lana Seal 6x27 [20]. 
 









KONTROLA LANA [2], str. 300 
j jpF F  [N] (3.5) 
284600 N 155274,86 N vyhovuje    
Z kontroly plyne, že zvolené lano je lehce předimenzované. Toto předimenzování je zde 
ovšem záměrně, aby lano vyhovovalo i při následující kontrole v podkapitole 3.2.3.  
Kde: Fj [N] jmenovitá nosnost lana, z tab. 3-3 
 Fjp [N] potřebná nosnost lana, z rovnice (3.4) 
 













Lsk 8,8  
Kde: Fj [N] jmenovitá nosnost lana, z tab. 3-3 
 FLs [N] osová síla v laně, z rovnice (3.3) 
 
3.2.3 VÝPOČET LANA ZA VYUŽITÍ NOREM ČSN EN 13001-2 A ČSN EN 13001-3-2 
ČSN EN 13001-2 a ČSN EN 13001-3-2 jsou platné evropské normy, které lze využít 
k výpočtu ocelových lan u jeřábů. Výpočet je proveden podle [9], [10]. 
 
HMOTNOST PRVKŮ PŮSOBÍCÍCH NA NOSNÝ PRŮŘEZ LANA [10], str. 12 
hr b kl h Lm m m m m     [kg] (3.7) 
hrm 25000 500 300 0     
hrm 25800 kg  
Kde: mb [kg] hmotnost břemene (zadáno) 
 mkl [kg] předpokládaná hmotnost kladnice 
mL [kg] hmotnost lana (pro zdvihy menší jak 20 m se zanedbává) 
mh [kg] předpokládaná hmotnost háku a přidružených součástí  
 
DYNAMICKÝ SOUČINITEL [9], str. 12 




     








Kde: min  [-] minimální dynamický součinitel, dle [9], str. 13 (stanovený  
                             na základě třídy HD1 a kombinace zatížení A1)  
 vh [m.min
-1
] rychlost zdvihu (zadáno) 
 β2 [s.m
-1
] součinitel závislý na tuhosti jeřábu, dle [9], str. 13 (volena 
   hodnota součinitele pro nejmenší možnou tuhost rámu) 
 












s1f 1,02  
Kde: ηtot [-] účinnost kladkostroje, z rovnice (3.1) 
 












s2f 1  
Kde: βmax [  ] maximální možný úhel zdvihu, dle [10], str. 14  
 
NÁVRHOVÁ SÍLA V LANĚ [10], str. 12 
hr
Sd,s s1 s2 s3 p n
kl
m g
F f f f γ γ
i

        [N] (3.11) 
Sd,s
25800 9,81
F 1,25 1,02 1 1 1,34 1
4

        
Sd,sF 108104,48 N 
Kde: mhr [kg] hmotnost prvků působících na nosný průřez lana, z rovnice (3.7) 
 g [m.s
-2
] tíhové zrychlení 
 Φ [-] dynamický součinitel, z rovnice (3.8) 
 ikl [-]  převod kladkostroje, z rovnice (3.1) 
 fs1 [-] součinitel zvýšení návrhové síly v laně, z rovnice (3.9)  
 fs2 [-] součinitel nerovnoběžného nosného průřezu, z rovnice (3.10)  
 fs3 [-] součinitel vodorovných sil na břemeno zdvihu, dle [10], str. 14 
 γp [-] dílčí součinitel bezpečnosti, dle [10], str. 12 









NEJMENŠÍ PŘÍSLUŠNÝ PRŮMĚR [10], str. 17 
m vozmin bmin vyzminD min(D ; 1,125 D ; 1,125 D )    [mm] (3.12) 
m vyzminD 1,125 D   
mD 1,125 340   
mD 382,5 mm 
Kde: Dvyzmin [mm] základní teoretický průměr vyrovnávací kladky, dle [2], str. 302-303 
 
























rbγ 2,11   
Kde: Dm [mm] nejmenší příslušný průměr, z rovnice (3.12) 
 d [mm] jmenovitý průměr lana, z tab. 3-3 
 













Rd,sF 134881,52 N 
Kde: Fj [N] jmenovitá nosnost lana (nejnižší síla přetržení lana), z tab. 3-3 
 γrb [-] minimální součinitel únosnosti lana, z rovnice (3.13) 
 
 KONTROLA LANA [10], str. 17 
Sd,s Rd,sF F   [N] (3.15) 
108104,48 N 134881,52 N zvolené lano vyhovuje potřebnému zatížení 
Kde: FSd,s [N] návrhová síla v laně, z rovnice (3.11) 









3.3 VODÍCÍ KLADKY A VYROVNÁVACÍ KLADKA 
Návrh vodících kladek a vyrovnávací kladky je proveden podle [2].  
3.3.1 VÝPOČETNÍ SOUČINITEL KLADEK [2], str. 303 
 Základními parametry pro určení rozměrů vodících a vyrovnávacích kladek jsou 
průměr lana a součinitel α, který je určen podle skupiny jeřábů a druhu kladky. Vzhledem 
k tomu, že se jeřáb vyskytuje ve středním provozu, je zařazen do skupiny jeřábů II. 
 Na základě toho, že lano přebíhá přes více než dvě kladky, je nutné součinitel α 
dodatečně zvýšit na hodnotu α + 2.  
 
Tab. 3-4 Hodnoty součinitele kladek  [2], str. 303. 
Kladky 
Skupina jeřábů 
I II III IV 
Vodící 20 22 24 26 
Vyrovnávací 14 15 16 16 
 
3.3.2 ZÁKLADNÍ TEORETICKÝ PRŮMĚR VODÍCÍ KLADKY [2], str. 302 
vozmin voD α d   [mm] (3.16) 
vozminD 24 20   
vozminD 480 mm  
Kde: d [mm] jmenovitý průměr lana, z tab. 3-3 
 αvo [-] součinitel vodící kladky, z tab. 3-4 
 
3.3.3 JMENOVITÝ PRŮMĚR VODÍCÍ KLADKY [2], str. 302 
vojmin vozminD D d   [mm] (3.17) 
vojminD 480 20   
vojminD 460 mm  
Dle [2], str. 302 je zvolen jmenovitý průměr vodících kladek Dvoj = 500 mm. Aby nedošlo 
k překřížení větví lanového systému, je zvolen průměr dvou středních vodících kladek 
kladnice o řád vyšší Dvoj = 560 mm. 
Kde: Dvozmin [mm] základní teoretický průměr vodící kladky, z rovnice (3.16) 
 Dvojmin [mm] minimální jmenovitý průměr vodící kladky 
 d [mm] jmenovitý průměr lana, z tab. 3-3 
 
3.3.4 ZÁKLADNÍ TEORETICKÝ PRŮMĚR VYROVNÁVACÍ KLADKY [2], str. 302 
vyzmin vyD α d   [mm] (3.18) 
vyzminD 17 20   








Kde: d [mm] jmenovitý průměr lana, z tab. 3-3 
 αvy [-] součinitel vyrovnávací kladky, z tab. 3-4 
 
3.3.5 JMENOVITÝ PRŮMĚR VYROVNÁVACÍ KLADKY [2], str. 302 
vyjmin vyzminD D d   [mm] (3.19) 
vyjminD 340 20   
vyjminD 320 mm  
Dle [2], str. 302 je zvolen jmenovitý průměr vyrovnávací kladky Dvyj = 355 mm. 
 
Kde: Dvyjmin [mm] minimální jmenovitý průměr vyrovnávací kladky 
 Dvyzmin [mm] základní teoretický průměr vyrovnávací kladky, z rovnice (3.18) 
 d [mm] jmenovitý průměr lana, z tab. 3-3 
 
3.3.6 ROZMĚRY DRÁŽKOVÁNÍ KLADEK [2], str. 303 
Hodnoty drážky pro průměr lana 20 mm:   
a = 54 mm R = 10,6 mm 
b = 36 mm R1 = 18 mm 
c = 10 mm R2 = 5 mm 
e = 1 mm R3 = 4 mm








4 LANOVÝ BUBEN   
Výpočet lanového bubnu je rozdělen na dvě části a to na rozměrový návrh a pevnostní 
kontrolu lanového bubnu. 
 
4.1 ROZMĚROVÝ NÁVRH LANOVÉHO BUBNU  
Rozměrový návrh lanového bubnu závisí především na součiniteli druhu provozu 
a jmenovitém průměru zvoleného lana. Celý návrh je proveden podle [1], [2]. 
 
4.1.1 VÝPOČETNÍ SOUČINITEL BUBNU [2], str. 303 
 Důležitou hodnotou pro výpočet bubnu je součinitel α, podobně jako tomu bylo 
v podkapitole 3.3. Vybraná hodnota součinitele je taktéž navýšena na hodnotu α + 2. 
 
Tab. 4-1 Hodnoty součinitele bubnu  [2], str. 303. 
Skupina jeřábů 
I II III IV 
18 20 22 24 
 
4.1.2 JMENOVITÝ PRŮMĚR LANOVÉHO BUBNU [2], str. 302 
bmin bD α d   [mm] (4.1) 
bminD 22 20   
bminD 440 mm   
Dle [2], str. 302 je zvolen jmenovitý průměr lanového bubnu Db = 630 mm. Při volbě je brán 
ohled na dosažení menší celkové délky lanového bubnu. 
 
Kde: Dbmin [mm] minimální jmenovitý průměr lanového bubnu 
 d [mm] jmenovitý průměr lana, z tab. 3-3 
 αb [-] součinitel lanového bubnu, z tab. 4-1 
 
4.1.3 PRŮMĚR LANOVÉHO BUBNU POD LANEM [2], str. 302 
1 bD D d   [mm] (4.2) 
1D 630 20   
1D 610 mm  
Kde: Db [mm] jmenovitý průměr lanového bubnu, z rovnice (4.1) a dle [2], str. 302 










4.1.4 NAVÍJENÁ DÉLKA LANA V JEDNÉ VĚTVI LANOVÉHO SYSTÉMU [1], str. 53 
1 klL i H   [mm] (4.3) 
1L 4 18000   
1L 72000 mm  
Kde: H [mm] zdvih břemene (zadáno) 
 ikl [-] převod kladkostroje, z rovnice (3.1) 
 

















bz 39,38  zvoleno 40 závitů 
Kde: Db [mm] jmenovitý průměr lanového bubnu, z rovnice (4.1) a dle [2], str. 302 
 L1 [mm] navíjená délka lana v jedné větvi lanového systému, z rovnice (4.3) 
 
4.1.6 ROZMĚRY DRÁŽKOVÁNÍ LANOVÉHO BUBNU [2], str. 304 
Hodnoty drážky pro průměr lana 20 mm:  
a = 6 mm  R = 10,6 mm  
t = 22 mm  R1 = 2,5 mm  
  
4.1.7 DÉLKA ½ ZÁVITOVÉ ČÁSTI LANOVÉHO BUBNU [1], str. 53 
bl z t   [mm] (4.5) 
l 40 22   
l 880 mm  
Kde: t [mm] rozteč závitů na lanovém bubnu, dle [2], str. 304 
 zb [-] počet závitů bubnu pro jednu větev lanového systému, z rovnice (4.4) 








4.1.8 DÉLKA KRAJNÍ HLADKÉ ČÁSTI LANOVÉHO BUBNU [1], str. 53 
2l 4 t   [mm] (4.6) 
2l 4 22   
2l 88 mm  
Kde: t [mm] rozteč závitů na lanovém bubnu, dle [2], str. 304 
 
4.1.9 CELKOVÁ DÉLKA LANOVÉHO BUBNU [1], str. 53 
 Celková délka bubnu se skládá z jednotlivých dílčích úseků, mezi které patří střední, 
závitová a krajní část bubnu. Závitová a krajní část jsou určeny na základě výpočtů, zatím 
co střední část, je zvolena podle roztečí vodících kladek v kladnici.  
  
b 2 1l 2 l 2 l l      [mm] (4.7) 
bl 2 880 2 88 450      
bl 2386 mm  
Kde: l1 [mm] délka střední hladké části lanového bubnu (voleno) 
 l2 [mm] délka krajní hladké části lanového bubnu, z rovnice (4.6) 
 l [mm] délka ½ závitové části lanového bubnu, z rovnice (4.5) 
 
4.1.10   TLOUŠŤKA STĚNY LANOVÉHO BUBNU [1], str. 53 
bs 0,8 d   [mm] (4.8) 
bs 0,8 20   
bs 16 mm  
Hodnota sb je z hlediska bezpečnosti navýšena na bs 30 mm . 
Kde:  d [mm] jmenovitý průměr lana, z tab. 3-3 
 
 








4.2 PEVNOSTNÍ KONTROLA LANOVÉHO BUBNU  
Pevnostní kontrola lanového bubnu je provedena podle [6]. Materiálem bubnu je 
zvolena ocel C16E ( mR 380 MPa ; eR 235 MPa ) [3], str. 235. 
 
Obr. 4-3 Průběh zatěžujících sil a momentů bubnu. 
 
4.2.1 NAMÁHÁNÍ OHYBEM [6], str. 41 
Maximální ohybový moment  
Maximální ohybový moment působí u bubnů s lanem v jedné vrstvě v místě náběhu 
lana na buben.  
omax Ls 2M F (l l)    [N.mm]  (4.9) 
omaxM 32348,93 (88 880)    
omaxM 31313764,24  N.mm 
Kde: FLs [N] osová síla v laně, z rovnice (3.3)  
 l2 [mm] délka krajní části lanového bubnu, z rovnice (4.6) 








Průřezový modul v ohybu  
2
o b b bW 0,8 (D s ) s     [mm
3
] (4.10)  
2
oW 0,8 (630 30) 30     
3
oW 8640000 mm  
Kde: Db [mm] jmenovitý průměr lanového bubnu, z rovnice (4.1) a dle [2], str. 302 
 sb [mm] tloušťka stěny lanového bubnu, z rovnice (4.8)  
 













oσ  3,62 MPa  
o oDOVσ σ 3,62 MPa 10 MPa vyhovuje     
Kde: σoDOV [MPa] dovolené ohybové napětí, dle [6], str. 41 
Momax [N.mm] maximální ohybový moment, z rovnice (4) 
 Wo [mm
3
] průřezový modul v ohybu, z rovnice (4.10) 
 
4.2.2 NAMÁHÁNÍ KRUTEM [6], str. 41 











    
kmaxM   20379825,9 N.mm 
Kde: FLs [N] osová síla v laně, z rovnice (3.3) 
 Db [mm] jmenovitý průměr lanového bubnu, z rovnice (4.1) a dle [2], str. 302 
 
Průřezový modul v krutu  
2




kW 1,6 (630 30) 30     
kW 17280000  mm
3 
Kde: Db [mm] jmenovitý průměr lanového bubnu, z rovnice (4.1) a dle [2], str. 302 






















kτ  1,18 MPa 
k kDOVτ τ 1,18 MPa 5 MPa vyhovuje     
Kde: τkDOV [MPa] dovolené smykové napětí, dle [6], str. 41 
 Mkmax [N.mm] maximální kroutící moment, z rovnice (4.12) 
 Wk [mm
3
] průřezový modul v krutu, z rovnice (4.13) 
 

















tlσ  49,01 MPa 
Kde: FLs [N] osová síla v laně, z rovnice (3.3) 
 sb [mm] tloušťka stěny lanového bubnu, z rovnice (4.8) 
 t [mm] rozteč závitů na lanovém bubnu, dle [2], str. 304 
 
4.2.4 REDUKOVANÉ NAPĚTÍ PODLE HYPOTÉZY HMH [6], str. 42 
2 2 2
red o tl o tl k DOVσ σ σ σ σ 3 τ σ        [MPa] (4.16) 
2 2 2
redσ 3,62 49,01 3,62 49,01 3 1,18       
redσ 47,35 MPa 
red DOVσ σ 47,35 MPa 100 MPa vyhovuje     
Kde: τk [MPa] smykové napětí namáhající plášť, z rovnice (4.14) 
 σtl [MPa] napětí od vnějšího přetlaku, z rovnice (4.15) 
 σDOV [MPa] dovolené napětí, dle [6], str. 42 









Kladnice je tvořena z několika komponent, ke kterým jsou provedeny náležité 
pevnostní výpočty. 
5.1 ČEP  
Pevnostní návrh je proveden podle [4]. Materiálem čepu je zvolena ocel E295  
( mR 470 MPa ; eR 245 MPa ) [3], str. 233. 
5.1.1 MAXIMÁLNÍ OHYBOVÝ MOMENT ČEPU  
 
 
HMOTNOST BŘEMENE A OSTATNÍCH ZVEDANÝCH ČÁSTÍ  
 Mezi ostatní zvedané části lze zařadit prvky, jako jsou kladnice, hák a přidružené 
součásti. 
s hrQ m  [kg] (5.1) 
Kde: mhr [kg] hmotnost prvků působících na nosný průřez lana, z rovnice (3.7) 
 














kF  63274,5 N 
Kde: Qs [kg] hmotnost břemene a ostatních zvedaných částí, z rovnice (5.1) 
 g [m.s
-2
] tíhové zrychlení 
 














bF 126549 N 








Kde: Qs [kg] hmotnost břemene a ostatních zvedaných částí, z rovnice (5.1) 
 g [m.s
-2
] tíhové zrychlení 
 
OHYBOVÉ MOMENTY V JEDNOTLIVÝCH ŘEZECH 
oI k IM F x 63274,5 80 5061960        N.mm (5.4) 
oII k I II b IIM F (x x ) F x 63274,5 (80 85) 126549 85 316372,5             N.mm 
oIII k I II III b II III k III
 
M F (x x x ) F (x x ) F x
        63274,5 (80 85 120) 126549 (85 120) 63274,5 120 316372,5 N. mm
          
          
 
Řešením z druhého volného konce vyjdou v oblastech IV. a V. stejné hodnoty, lze tedy 
stanovit: 
oI oIVM M  
oII oVM M  
Nejkritičtější místo na základě vypočítaných ohybových momentů je v oblasti I. (IV.)
omaxM 5061960   N.mm. 
Kde: Momax [N.mm] maximální ohybový moment 
 MoI [N.mm] ohybový moment v oblasti I 
 MoII [N.mm] ohybový moment v oblasti II 
 MoIII [N.mm] ohybový moment v oblasti III 
 MoIV [N.mm] ohybový moment v oblasti IV 
 MoV [N.mm] ohybový moment v oblasti V 
 Fk [N]  síla působící na kladku, z rovnice (5.2) 
 Fb [N]  síla působící na bočnici, z rovnice (5.3) 
 xI [mm] délka intervalu v oblasti I, z obr. 5-1 
 xII [mm] délka intervalu v oblasti II, z obr. 5-1 
 xIII [mm] délka intervalu v oblasti III, z obr. 5-1 
  















































čd  74,94 mm průměr zvýšen na čd 90 mm 
Kde: σoč [MPa] ohybové napětí působící na čep 
 Re [MPa] mez kluzu pro ocel E295, dle [3], str. 233 
 Momax [N.mm] maximální ohybový moment, z rovnice (5.4) 
 Wo [mm
3
] průřezový modul v ohybu  
 dč [mm] průměr čepu 
 k [-] koeficient bezpečnosti, dle [3], str. 38 
 



















očσ  70,73 MPa 
Kde: Momax [N.mm] maximální ohybový moment, z rovnice (5.4) 
 Wo [mm
3
] průřezový modul v ohybu 
 dč [mm] průměr čepu, z rovnice (5.6)  
 



























Kde: Fk [N] síla působící na kladku, z rovnice (5.2) 
 S [mm
2
] průřez čepu kladek 
 dč [mm] průměr čepu, z rovnice (5.6) 
 
5.1.5 KONTROLA ČEPU PODLE HYPOTÉZY HMH  
2 2
čred oč kč DOVσ σ 3 τ σ     [MPa] (5.9) 
2 2
čredσ 70,73 3 9,95    











DOVσ 122,5 MPa   
čred DOVσ σ 72,8 MPa 122,5 MPa vyhovuje     
Kde: σčred [MPa] redukované napětí čepu 
 τkč [MPa] smykové napětí působící na čep, z rovnice (5.8) 
 σDOV [MPa] dovolené napětí pro ocel E295 
 σoč [MPa] ohybové napětí působící na čep, z rovnice (5.5) 
 Re [MPa] mez kluzu pro ocel E295, dle [3], str. 233 
 k [-] koeficient bezpečnosti, dle [3], str. 38 
 
5.2 PŘÍČNÍK   
  Pevnostní návrh je proveden podle [4]. Materiálem příčníku je zvolena ocel E335 
 ( mR 590 MPa ; Re 295 MPa ) [3], str. 234. 
       








5.2.1 OHYBOVÉ MOMENTY PŘÍČNÍKU  
STATICKÁ SÍLA PŮSOBÍCÍ NA PŘÍČNÍK   
s sF Q g   [N] (5.11) 
sF 25800 9,81   
sF 253098 N 
Kde: Qs [kg] hmotnost břemene a ostatních zvedaných částí, z rovnice (5.1) 
 g [m.s
-2
] tíhové zrychlení 
 
Ohybové momenty v jednotlivých řezech 
o1 b 1M F x 126549 20 2530980      N.mm (5.12) 
o2 b 1 2M F (x x ) 126549 (20 125) 18349605        N.mm 
Řešením z druhého volného konce vyjdou v oblastech 3. a 4. stejné hodnoty, lze tedy stanovit: 
o1 o3M M  
o2 o4M M  
Kde: Mo1 [N.mm] ohybový moment v oblasti 1 
 Mo2 [N.mm] ohybový moment v oblasti 2 
 Mo3 [N.mm] ohybový moment v oblasti 3 
 Mo4 [N.mm] ohybový moment v oblasti 4 
 Fb [N] síla působící na bočnici, z rovnice (5.3) 
 x1 [mm] délka intervalu v oblasti 1, z obr. 5-3 
 x2 [mm] délka intervalu v oblasti 2, z obr. 5-3 
 x3 [mm] délka intervalu v oblasti 3, z obr. 5-3 
 
































 [mm] (5.14) 
3
p







pd 70,44 mm průměr zvýšen na pd  80 mm  
Kde: σex [MPa] extrémní napětí 
 Re [MPa] mez kluzu pro ocel E335, dle [3], str. 234 
 σo1 [MPa] ohybové napětí v oblasti 1 
 Mo1 [N.mm] ohybový moment v oblasti 1, z rovnice (5.12) 
 Wo [mm
3
] modul průřezu v ohybu 
 dp [mm] průměr postranních čepů 
 α [-] součinitel koncentrace napětí, dle [4] 
 k [-] koeficient bezpečnosti, dle [3], str. 38 
 
5.2.3 STANOVENÍ ROZMĚRŮ PŘÍČNÍKU  
ŠÍŘKA PŘÍČNÍKU 
Šířka příčníku je volena Sp = 220 mm. 
DÉLKA PŘÍČNÍKU 
Podle jednotlivých roztečí kladek je volena délka příčníku Lp = 250 mm. 
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   
       [mm
3
] (5.18) 
Kde: σop [MPa] ohybové napětí příčníku 
 Re [MPa] mez kluzu pro ocel E335 dle [3], str. 234 
 Mo2 [N.mm] ohybový moment v oblasti 2, z rovnice (5.12) 
 Jy [mm
4
] kvadratický osový moment obdélníkového průřezu 
 Jyp [mm
4
] kvadratický osový moment k ose Y 
 Wop [mm
3
] modul průřezu v ohybu příčníku 
 bp [mm] tloušťka stěny příčníku v oblasti 2, z obr. 5-3 
 hp [mm] výška příčníku 
 k [-] koeficient bezpečnosti, dle [3], str. 38 
 
5.3 BOČNICE   
Pevnostní návrh bočnice je proveden podle [4]. Materiálem bočnice je zvolena ocel 
S355JO ( mR 520 MPa ; Re 333 MPa ) [3], str. 234. 
 
Obr. 5-5 Schéma bočnice. 
5.3.1 STANOVENÍ ROZMĚRŮ BOČNICE  
TLOUŠŤKA BOČNICE 

































bh 31,64 mm  tloušťka navýšena na bh 40 mm  
Kde: pb [MPa] tlakové zatížení 
 pDOV [MPa] dovolený tlak pro materiál S355JO, dle [3] 
 Fb [N] síla působící na bočnici, z rovnice (5.3) 
 Sb1 [mm
2
] zatěžovaná plocha 
 dp [mm] průměr postranních čepů (průměr otvoru v bočnici), z rovnice (5.14) 
 
ŠÍŘKA BOČNICE 
Šířka bočnice je stanovena v nejkritičtějším místě za využití rovnice pro tahové napětí
tb tDOVσ σ . 
b b
tb tDOV
b b p b
F F
σ σ
S (b d ) h
  
 




























tDOVσ 166,5 MPa  
Kde: σtb [MPa] tahové napětí působící na bočnici 
 σtDOV [MPa] dovolené tahové napětí pro ocel S355JO 
 Re [MPa] mez kluzu oceli S355JO, dle [3], str. 234 
 Fb [N] síla působící na bočnici, z rovnice (5.3) 
 Sb [mm
2
] plocha příčného průřezu bočnice 
 dp [mm] průměr postranních čepů (průměr otvoru v bočnici), z rovnice (5.14) 
 hb [mm] tloušťka bočnice, z rovnice (5.20) 








5.4 HÁK   
 Na základě požadované nosnosti a podmínek provozu je zvolen typizovaný 
jednoduchý jeřábový hák č. 20 dle DIN 15401 od firmy Vingu Steel s.r.o. [16]. 
Tab. 5-1 Základní parametry zvoleného háku [16].  
Pevnostní třída Nosnost Hmotnost Materiál 
M (2m) 25000 kg 95 kg StE 285 
 







b 140 mm 










d 106 mm 
h 180 mm 








Obr. 5-6 Rozměrové schéma jednoduchého jeřábového háku.  




































hmind  75,86 mm minimální průměr dříku zvýšen na hmind 85 mm 
Kde: σtd [MPa] tahové napětí působící v dříku 
 σtDOV [MPa] dovolené tahové napětí dříku, dle [5], str. 102 
 Fs [N] statická síla zatěžující hák, z rovnice (5.11) 
 Sd [mm
2
] plocha průřezu dříku 
 
5.4.3 STANOVENÍ ROZMĚRŮ ZÁVITU HÁKU [7], str. 54 
 S ohledem na požadovanou nosnost a průměr dříku háku je za využití norem 
ČSN EN 13001-3-5 zvolen oblý závit Rd100x12. Délka závitové části dříku neboli výška 
matice nesmí být dle zmíněných norem menší než 0,8 d3 (vnější průměr závitu). 













100 mm 94 mm 88 mm 12 mm 6 mm 100 mm 
 



















zminL 85,71  mm z výpočtu plyne, že zvolená výška matice zL 100 mm je dostačující       
Kde: pzDOV [MPa] dovolený tlak v závitech dle [5], str. 102 
 Fs [N] statická síla zatěžující hák, z rovnice (5.11) 
 Lz [mm] výška matice, z tab. 5-2 
 d2 [mm] střední průměr závitu, z tab. 5-2 
 hz [mm] nosná výška závitu, z tab. 5-2 
 Pz [mm] stoupání závitu, z tab. 5-2 
 
5.5 LOŽISKA  
 Ložiska jsou prvky sloužící k přenosu kroutícího momentu. V tomto koncepčním 
řešení kladnice je využito několik radiálních ložisek a jedno axiální ložisko. Výpočet je 
proveden podle [11]. 
5.5.1 RADIÁLNÍ LOŽISKA PRO ULOŽENÍ KLADEK  
 
 
Radiální ložiska pro uložení kladek mají nízké otáčky, proto jsou ve výpočtech 























rF 31637, 25  N 
Kde: Qs [kg] zatížení od statických sil, z rovnice (5.1) 
 g [m.s
-2
] tíhové zrychlení 
 nl [-] počet ložisek (voleno) 
EKVIVALENTNÍ STATICKÉ ZATÍŽENÍ 
o o r o aP X F Y F     [N] (5.28) 
oP 1 31637,25 0 0     
oP  31637,25 N 
Kde: Fa [N] axiální zatížení působící na ložisko  
 Fr [N] radiální zatížení působící na ložisko, z rovnice (5.27) 
 Yo [-] koeficient axiálního dynamického zatížení, dle [3], str. 507 
 Xo [-] koeficient radiálního dynamického zatížení, dle [3], str. 507 
 
VOLBA LOŽISKA 
 Na základě vypočítaného ekvivalentního statického zatížení je zvoleno radiální 
kuličkové ložisko s oboustranným krytím SKF 6218-2RS1 [12], str. 288. 
Tab. 5-3 Parametry zvoleného radiálního ložiska [12]. 
Vnější průměr Vnitřní průměr Šířka C Co 
160 mm 90 mm 30 mm 101 kN 73,5 kN 
 








KONTROLA STATICKÉ ÚNOSNOSTI NAVRŽENÉHO LOŽISKA 
o o o oDOVC S P C    [N] (5.29) 
oC 1,5 31637,25   
oC 47455,88 N  
o oDOVC C 47455,88 N 73500 N   vyhovuje  
Kde: CoDOV [N] dovolená statická únosnost, z tab. 5-3 
 Co [N] základní statická únosnost 
 So [-] statická bezpečnost, dle [11] 
 Po [-] ekvivalentní statické zatížení, z rovnice (5.28) 
 
5.5.2 AXIÁLNÍ LOŽISKO PRO ULOŽENÍ HÁKU  
 U výpočtu axiálního ložiska jsou uvažovány taktéž jako u radiálních ložisek pouze 
statické síly. 
 
AXIÁLNÍ ZATÍŽENÍ PŮSOBÍCÍ NA LOŽISKO 
a sF Q g   [N] (5.30) 
aF 25800 9,81   
aF  253098 N 
Kde: Qs [kg] zatížení od statických sil, z rovnice (5.1) 
 g [m.s
-2
] tíhové zrychlení 
 
EKVIVALENTNÍ STATICKÉ ZATÍŽENÍ 
o aP F  253098 N [N] (5.31) 
Kde: Fa [N] axiální zatížení působící na ložisko, z rovnice (5.30)  
 
VOLBA LOŽISKA 
 Na základě vypočítaného ekvivalentního statického zatížení je zvoleno jednosměrné 
axiální kuličkové ložisko SKF 51224 [12], str. 476. 
Tab. 5-4 Parametry zvoleného axiálního ložiska [12].  
Vnější průměr Vnitřní průměr Šířka C Co 
170 mm 120 mm 39 mm 127 kN 390 kN 
 








KONTROLA STATICKÉ ÚNOSNOSTI NAVRŽENÉHO LOŽISKA 
o o o oDOVC S P C    [N] (5.32) 
oC 0,5 253098    
oC 126549 N 
o oDOVC C 126549 N 390000 N    vyhovuje  
Kde: CoDOV [N] dovolená statická únosnost, z tab. 5-4 
 Co [N] základní statická únosnost  
 Po [N] ekvivalentní statické zatížení, z rovnice (5.31) 
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6 POHON ZDVIHOVÉHO ÚSTROJÍ 
Pohon zdvihového ústrojí je tvořen z motoru, brzdy a také převodovky, ve které 
se hnací moment navýší a je veden na lanový buben.  
6.1 MOTOR   
 Motor je důležitou částí pohonu zdvihových ústrojí, u kterých jsou obvykle využívány 
trojfázové asynchronní motory. Návrh motoru je proveden podle [1]. 





















bn 8,49  min
-1
 
Kde: Db [m] jmenovitý průměr lanového bubnu, z rovnice (4.1) a dle [2], str. 302 
 vh [m.min
-1
] rychlost zdvihu (zadáno)    
 ikl [-] převod kladkostroje, z rovnice (3.1)  
 
6.1.2 CELKOVÁ MECHANICKÁ ÚČINNOST ZDVIHOVÉHO ÚSTROJÍ [1], str. 75 
cz tot b pη η η η    [-] (6.2) 
czη 0,978 0,96 0,97    
czn 0,91 
Kde: ηb [-] účinnost lanového bubnu, dle [1], str. 76 
 ηtot [-] účinnost kladkostroje, z rovnice (3.2) 
 ηp [-] účinnost převodovky (udávaná výrobcem), dle [18] 
 

















P 19,47  kW 
Kde: Qs [kg] hmotnost břemene a ostatních zvedaných částí, z rovnice (5.1) 
 g [m.s
-2
] tíhové zrychlení 
 vz [m.min
-1
] rychlost zdvihu (zadáno) 
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6.1.4 VOLBA ELEKTROMOTORU  
 Na základě vypočtených parametrů je zvolen asynchronní jeřábový kroužkový motor 
Siemens 200 LK08 [17], str. 16. 
 
Technické parametry motoru Siemens 200 LK08: 
Zatěžovatel ε = 25        
Výkon mP = 19,5 kW        
Otáčky mn = 705min
-1
 = 11,75 s
-1
      
Kroutící moment motoru 
nM = 264 N.m       
Momentová přetížitelnost ξ = 2,1 




Obr. 6-1 Jeřábový kroužkový motor [17], str. 3. 
       
6.2 PŘEVODOVKA   
 Převodovka zdvihového ústrojí je volena podle vypočteného výkonu motoru a převodu 
mezi elektromotorem a lanovým bubnem. Návrh převodovky je proveden podle [1]. 
 













pi  83,04 
Kde: nb [min
-1
] otáčky lanového bubnu, z rovnice (6.1) 
 nm [min
-1







POHON ZDVIHOVÉHO ÚSTROJÍ 
 
6.2.2 VOLBA PŘEVODOVKY  
 Pro navrhovaný pohon zdvihového ústrojí je zvolena plochá čelní převodovka 
SK 9382-180 LH/4 od firmy Nord. Zvolená převodová skříň může být dodávána v různých 
typech provedení (nástrčné, patkové, přírubové). V tomto návrhu je zvolena převodová skříň 
v patkovém provedení [18], str. 209. 
Technické parametry převodovky potřebné pro další výpočet: 
Přenášený výkon pP = 22 kW   
Převodový poměr při = 83,19  
 
6.2.3 KONTROLA ZDVIHOVÉ RYCHLOSTI [1] 
Maximální rozdíl mezi skutečnou zdvihovou rychlostí a zadanou zdvihovou rychlostí 
může být 6 %.  
 
















bskutn 8,47 min  
Kde: nm [min
-1
] jmenovité otáčky motoru, dle [17], str. 16. 
 ipř [-] převodový poměr převodovky, dle [18], str. 209 
 

















hskutv  4,19 m.min
-1
 
Kde: Db [m] jmenovitý průměr lanového bubnu, z rovnice (4.1) a dle [2], str. 302 
 nbskut [min
-1
] skutečné otáčky lanového bubnu, z rovnice (6.5) 
 ikl [-] převod kladkostroje, z rovnice (3.1) 
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 
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 
 










] rychlost zdvihu (zadáno) 
 vhskut [m.min
-1
] skutečná zdvihová rychlost, z rovnice (6.6) 
 
6.3 KONTROLA ROZBĚHU MOTORU  
 U motoru je nutné provést kontrolu rozběhového momentu, aby se ověřilo, zda je 
motor schopen vyvinout dostačující moment k překonání statického momentu břemene 
a k urychlení pohyblivých hmot systému na požadovanou rychlost. Kontrola je provedena 
podle [1]. 
6.3.1 STATICKÉ A SETRVAČNÉ MOMENTY REDUKOVANÉ NA RYCHLOBĚŽNOU HŘÍDEL   
 Ke zjištění rozběhového momentu je nejdříve nutné redukovat veškeré statické 
i setrvačné momenty na rychloběžný hřídel (hřídel motoru). Aby bylo možné tyto momenty 
redukovat, je nezbytné vypočítat i celkový převod kladkostroje, dobu rozběhu a úhlové 
zrychlení hmot na rychloběžném hřídeli. Výpočty jsou provedeny podle [1], str. 76-78. 
CELKOVÝ PŘEVOD KLADKOSTROJE [1], str. 76 
c kl při i i   [-] (6.8) 
ci 4 83,19   
ci  332,76 
Kde: ikl [-] převod kladkostroje, z rovnice (3.1) 
 ipř [-] převodový poměr převodovky, dle [18], str. 209 
 



















stM  263,29 N.m 
Kde: Qs [kg] hmotnost břemene a ostatních zvedaných částí, z rovnice (5.1) 
 Db [m] jmenovitý průměr lanového bubnu, z rovnice (4.1) a dle [2], str. 302 
 g [m.s
-2
] tíhové zrychlení 
 ic [-] celkový převod kladkostroje, z rovnice (6.8)  
 ηcz [-] celková mechanická účinnost zdvihového ústrojí, z rovnice (6.2) 
 
MOMENT SETRVAČNOSTI SOUČÁSTÍ NA PŘEDLOHÁCH A POMALUBĚŽNÉM 
HŘÍDELI 
[1], str. 77 
2 1J α J   [kg.m
2
] (6.10) 
2J 1,5 0,43   





] moment setrvačnosti všech hmot na hřídeli motoru, dle [17], str. 16 
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3J  0,025 kg.m
2 
Kde: Qs [kg] hmotnost břemene a ostatních zvedaných částí, z rovnice (5.1) 
 vhskut [m.min
-1
] skutečná zdvihová rychlost, z rovnice (6.6) 
 nm [min
-1
] jmenovité otáčky motoru, dle [17], str. 16.      
 ηcz [-] celková mechanická účinnost zdvihového ústrojí, z rovnice (6.2)  
 
MOMENT SETRVAČNOSTI VŠECH POHYBLIVÝCH HMOT SOUSTAVY  [1], str. 77 
1 2 3J J J J    [kg.m
2
] (6.12) 






] moment setrvačnosti všech hmot na hřídeli motoru, dle [17], str. 16 
 J2 [kg.m
2
] moment setrvačnosti součástí na předlohách a pomaluběžném 
                             hřídeli, z rovnice (6.10) 
 J3 [kg.m
2
] moment setrvačnosti posuvných hmot, z rovnice (6.11) 
 
















rt 0,7 s doba rozběhu bývá 16 sekund, proto je doba rozběhu zaokrouhlena na tr = 1 s 
Kde: vhskut [m.min
-1
] skutečná zdvihová rychlost, z rovnice (6.6) 
 a [m.s
-2
] zrychlení svislého pohybu břemene, dle [1], str. 78 
 























] jmenovité otáčky motoru, dle [17], str. 16 
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SETRVAČNÝ MOMENT POHYBLIVÝCH HMOT  [1], str. 77 
sM J ε   [N.m] (6.15) 
sM 1,105 1,23   
sM 1,36 N.m  
Kde: J1 [kg.m
2
] setrvačný moment všech pohyblivých hmot soustavy, dle [17], str. 16 
 ε  [s
-2
] úhlové zrychlení hmot na hřídeli motoru, z rovnice (6.14) 
 
6.3.2 KONTROLA ROZBĚHOVÉHO MOMENTU MOTORU [1], str. 76 
r st sM M M   [N.m] (6.16) 
rM 263,29 1,36   
rM 264,65 N.m 
r nM ξ M     [N.m] (6.17) 
264,65 2,1 264   
264,65  N.m 554,4  N.m vyhovuje 
Kde: Mr [N.m] rozběhový moment motoru  
 Mst [N.m] statický moment břemene, z rovnice (6.9) 
 Mn [N.m] kroutící moment motoru, dle [17], str. 16. 
 Ms [N.m] setrvačný moment všech posuvných hmot, z rovnice (6.15) 
 ξ  [-] momentová přetížitelnost, dle [17], str. 16 
 
6.4 BRZDA  
 Pro bezpečné zastavení pohybu zdvihového ústrojí je nutné zvolit vhodnou brzdu. 
Návrh brzdy je proveden podle [1]. 










 [N.m] (6.18) 
ST







STM 218,03  N.m 
Kde: Qs [kg] hmotnost břemene a ostatních zvedaných částí, z rovnice (5.1) 
 Db [m] jmenovitý průměr lanového bubnu, z rovnice (4.1) a dle [2], str. 302 
 g [m.s
-2
] tíhové zrychlení 
 ηcz [-] celková mechanická účinnost zdvihového ústrojí, z rovnice (6.2)  
ikl [-] převod kladkostroje, z rovnice (3.1) 
ipř [-] převodový poměr převodovky, dle [18], str. 209 
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6.4.2 POTŘEBNÝ BRZDNÝ MOMENT [1], str. 78 
b STM β M   [N.m] (6.19) 
bM 1,75 218,03   
bM 381,55 N.m 
Kde: MST [N.m] statický moment břemene redukovaný na hřídel brzdy, z rovnice  
                                       (6.18) 
 β [-] bezpečnost brzdy pro střední provoz, dle [1], str. 78 
 
6.4.3 VOLBA BRZDY  
Dle vypočteného brzdného momentu je zvolena dvoučelisťová brzda 
s elektrohydraulickým odbrzďovačem N(NV).400.HYD.051/06 od firmy Galvi [19], str. 4.   
 
Tab. 6-1 Základní parametry brzdy [19]. 
Minimální brzdný moment Maximální brzdný moment Průměr kotouče 
250 N.m 860 N.m 400 mm 
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7 KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ KLADNICE 
7.1 SESTAVA KLADNICE 
 
Obr. 7-1 Kladnice s jednoduchým hákem. 
 
V tomto konstrukčním návrhu je zvolena kladnice zahrnující čtyři vodící kladky. Počet 
kladek se odvíjí od požadavků kladených na nosnost kladnice. Mezi další části patří čep 
kladek, distanční kroužky, bočnice, příčník, jednoduchý jeřábový hák, matice, příložka  
a na závěr také krytování vodících kladek. Popisy těchto jednotlivých částí jsou obsaženy 
v následujících podkapitolách.  
 
Materiály jednotlivých komponent: 
S235JRG1 krytování vodících kladek, příložka  
42 2650.2 vodící kladky 
E295 čep 
S355JO bočnice 
E335 příčník, matice 
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7.2 ČEP  
 
Obr. 7-2 Čep.  
 
Čep je válcová strojní součást, která je v kladnici umístěna v horizontální poloze a je 
namáhána především radiálními silami. V tomto konstrukčním řešení slouží čep jako prvek 
nesoucí čtyři vodící kladky a dvě bočnice, které s sebou nesou tíhu dalších strojních součástí. 
Z hlediska výroby je navržen tak, aby byla jeho výroba co nejjednodušší. Zajištění veškerých 
strojních součástí čepu je provedeno za pomocí matic KM s MB podložkami, které jsou 
umístěny na koncích čepu, přičemž konce jsou opatřeny závity M85x2.  
 
7.3 VODÍCÍ KLADKY 
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Vodící kladky udávají lanu potřebný směr a jsou umístěny na čepu kladek. Kladky 
jsou uloženy za využití kuličkových ložisek, pojistných kroužků pro díry a distančních 
kroužků. Drážka po obvodě kladky je vysoustružena tak, aby umožňovala bezproblémové 




Obr. 7-4 Příčník. 
Příčník je uchycený v bočnicích za pomocí pojistných kroužků a tvoří důležitou část 
kladnice sloužící k umístění jeřábového háku. Aby došlo k bezpečnému opření pojistného 
kroužku o stěnu drážky, je mezi bočnicí a kroužkem umístěna podložka. Mimo jiné je 
v příčníku nalisováno axiální kuličkové ložisko sloužící k otáčení háku. Kuličkové ložisko  
je možné při výměně z příčníku demontovat za pomocí dvou vyvrtaných otvorů, kterými lze 




Obr. 7-5 Bočnice. 
Bočnice jsou prvky umožňující spojení čepu a příčníku kladnice. Jsou v nich vyvrtány 






KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ KLADNICE 
 
7.6 JEDNODUCHÝ JEŘÁBOVÝ HÁK  
 
Obr. 7-6 Jednoduchý jeřábový hák. 
 
U zvoleného jednoduchého háku sloužícímu k uchopení břemene je na základě 
zadaných parametrů upraven jeho dřík. Na dříku je vyhotoven oblý závit Rd100x12, který 
zajišťuje bezpečné uchycení háku a na konci dříku je vyfrézována drážka sloužící pro 










KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ KLADNICE 
 
Matice je prvek zajišťující jeřábový hák a zároveň také poskytuje krytí pro axiální 
kuličkové ložisko. V matici je vyhotoven oblý závit Rd100x12 a po vnějším obvodu matice je 
šest otvorů, které slouží k bezpečnému dotažení. V horní části je vyfrézována drážka 
a vyvrtány dvě díry se závitem pro umístění příložky.  
 
7.8 KRYTOVÁNÍ VODÍCÍCH KLADEK 
 
Obr. 7-8 Krytování vodících kladek. 
 
 Krytování vodících kladek zabraňuje vniknutí nežádoucích těles mezi kladky 
a provlečené lano. Je tvořeno z několika částí, u kterých základ tvoří úchyty, na kterých jsou 
přišroubovány jak boční kryty, tak i dělený střední kryt. V bočnicích jsou vyvrtány díry 
se závitem, kam jsou za pomocí šroubů M8 a podložek tyto úchyty přišroubovány. Obě části 
děleného krytu jsou vzájemně spojeny šrouby M6 s podložkami a maticemi, aby navržené 









Na základě zadaných technických parametrů bylo zkonstruováno zdvihové ústrojí 
jeřábové kočky o nosnosti 25 000 kg. Veškeré výpočty, které se vyskytují v této práci, jsou 
provedeny dle platných norem a doporučené literatury.  
Při volbě vhodného kladkostroje byl kladen důraz na to, aby došlo k dostatečnému 
rozložení radiálních sil namáhajících čep kladek, který je umístěný v kladnici. Průměry 
středních vodících kladek jsou oproti těm krajovým o řád vyšší, aby nedocházelo k překřížení 
lana ani v nejnižším bodě kladnice. Vhodná volba a kontrola šestipramenného lana 
představuje jednu z nejdůležitějších částí návrhu zdvihového ústrojí. Při volbě rozměrů 
lanového bubnu bylo vycházeno z toho, aby  celková délka lanového bubnu byla co nejmenší.  
Konstrukce kladnice je navržena dle pevnostních výpočtů a splňuje veškeré napěťové 
podmínky, které tyto výpočty zahrnují. Jednotlivé díly kladnice jsou navrženy tak, aby jejich 
výroba byla co nejjednodušší. Navržené krytování vodících kladek umožňuje 
bezproblémovou demontáž bočních krytů a středního děleného krytu i za stavu, kdy je 
kladnice zavěšena na lanovém systému.  
Při volbě jednotlivých komponent pohonu zdvihového ústrojí a ložisek kladnice bylo 
vycházeno z aktuálních katalogů uvedených výrobců. U ložisek je patrné, že při jejich volbě 
došlo k lehkému předimenzování, které ovšem nemá nějaký znatelný vliv na teoretické 
celkové náklady návrhu.     
Cíle této bakalářské práce byly splněny a navržené zdvihové ústrojí s ohlédnutím 
na  již zmíněné výpočty zajišťuje bezproblémové využití ve středním provozu. Výstupem 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ  
a [m.s
-2
] zrychlení svislého pohybu  
bb [mm] šířka bočnice  
bp [mm] tloušťka stěny příčníku v oblasti 2 
Co [N] základní statická únosnost  
CoDOV [N] dovolená statická únosnost  
d [mm] jmenovitý průměr lana 
D1 [mm] průměr lanového bubnu pod lanem 
d2 [mm] střední průměr závitu 
Db [mm] jmenovitý průměr lanového bubnu 
Dbmin [mm] minimální jmenovitý průměr lanového bubnu 
dč [mm] průměr čepu 
dhmin [mm] minimální průměr dříku 
Dm [mm] nejmenší příslušný průměr 
dp [mm] průměr postranních čepů 
Dvoj [mm] jmenovitý průměr vodící kladky 
Dvojmin [mm] minimální jmenovitý průměr vodící kladky 
Dvozmin [mm] základní teoretický průměr vodící kladky 
Dvyj [mm] jmenovitý průměr vyrovnávací kladky 
Dvyjmin [mm] minimální jmenovitý průměr vyrovnávací kladky 
Dvyzmin [mm] základní teoretický průměr vyrovnávací kladky 
Fa [N] axiální zatížení působící na ložisko  
Fb [N] síla působící na bočnici 
Fj [N] jmenovitá nosnost lana 
Fjp [N] potřebná nosnost lana 
Fk [N] síla působící na kladku 
FLs [N] statické zatížení lana 
Fr [N] radiální zatížení působící na ložisko  
FRd,s [N] návrhová síla únosnosti v laně 
Fs [N] statická síla  
fs1 [-] součinitel zvýšení návrhové síly v laně 
fs2 [-] součinitel nerovnoběžného nosného průřezu 






SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
FSd,s [N] návrhová síla v laně 
g [m.s
-2
] tíhové zrychlení 
G [kg] hmotnost částí zvedaných současně s břemenem 
H [mm] zdvih břemene 
hb [mm] tloušťka bočnice 
hp [mm] výška příčníku 
hz [mm] nosná výška závitu 
ic [-] celkový převod kladkostroje 
ikl [-] převod kladkostroje 
ip [-] převod mezi elektromotorem a lanovým bubnem 
ipř [-] převodový poměr převodovky 
J [kg.m
2
] moment setrvačnosti všech pohyblivých hmot soustavy 
J1 [kg.m
2
] moment setrvačnosti všech hmot na hřídeli motoru 
J2 [kg.m
2
] moment setrvačnosti součástí na předlohách a pomaluběžném hřídeli 
J3 [kg.m
2
] moment setrvačnosti posuvných hmot 
Jy [mm
4
] kvadratický osový moment obdélníkového průřezu 
Jyp [mm
4
] kvadratický osový moment k ose Y 
k [-] koeficient bezpečnosti   
kL [-] bezpečnost lana 
kLs [-] skutečný součinitel bezpečnosti lana 
l [mm] délka ½ závitové části lanového bubnu 
L1 [mm] navíjená délka lana v jedné větvi lanového systému 
l1 [mm] délka střední hladké části lanového bubnu 
l2 [mm] délka krajní hladké části lanového bubnu 
lb [mm] celková délka lanového bubnu 
Lp [mm] délka příčníku 
Lz [mm] výška matice 
Lzmin [mm] minimální výška matice 
mb [kg] hmotnost břemene 
Mb [N.m] potřebný brzdný moment 
mh [kg] předpokládaná hmotnost háku a přidružených součástí 
mhr [kg] hmotnost prvků působících na nosný průřez lana 






SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
Mkmax [N.mm] maximální kroutící moment 
mL [kg] hmotnost lana 
Mn [N.m] kroutící moment motoru 
Mo1 [N.mm] ohybový moment v oblasti 1 
Mo2 [N.mm] ohybový moment v oblasti 2 
Mo3 [N.mm] ohybový moment v oblasti 3 
Mo4 [N.mm] ohybový moment v oblasti 4 
MoI [N.mm] ohybový moment v oblasti I 
MoII [N.mm] ohybový moment v oblasti II 
MoIII [N.mm] ohybový moment v oblasti III 
MoIV [N.mm] ohybový moment v oblasti IV 
Momax [N.mm] maximální ohybový moment 
MoV [N.mm] ohybový moment v oblasti V 
Mr [N.m] rozběhový moment motoru  
Ms [N.m] setrvačný moment všech posuvných hmot, redukovaný na hřídel motoru  
Mst [N.m] statický moment břemene 
MST [N.m] statický moment břemene redukovaný na hřídel brzdy 
n [-] počet nosných průřezů lana 
nb [min
-1
] otáčky lanového bubnu  
nbskut [min
-1
] skutečné otáčky lanového bubnu  
nl [-] počet ložisek  
nL [-] počet nosných průřezů lana v jedné větvi lanového systému 
nm [min
-1
] jmenovité otáčky motoru  
ns [-] počet pevných kladek mezi bubnem a pevnou částí 
nz [-] počet závitů  
p [MPa] tlak v závitech 
P [kW] výkon motoru 
pb [MPa] tlakové zatížení 
pDOV [MPa] dovolený tlak 
Po [N] ekvivalentní statické zatížení  
Pz [mm] stoupání závitu 
pzDOV [MPa] dovolený tlak v závitech 






SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
Qs [kg] hmotnost břemene a ostatních zvedaných částí 
Re [MPa] mez kluzu daného materiálu 
Rm [MPa] mez pevnosti daného materiálu 
S [mm
2
] průřez čepu kladek 
sb [mm] tloušťka stěny lanového bubnu 
Sb [mm
2
] plocha příčného průřezu bočnice 
Sb1 [mm
2
] zatěžovaná plocha 
Sd [mm
2
] plocha průřezu dříku 
So [-] statická bezpečnost 
Sp [mm] šířka příčníku 
t [mm] rozteč závitů na lanovém bubnu 
tr [s] doba rozběhu motoru 
vh [m.min
-1
] rychlost zdvihu 
vhskut [m.min
-1
] skutečná zdvihová rychlost 
Wk [mm
3
] průřezový modul v krutu 
Wo [mm
3
] průřezový modul v ohybu 
Wop [mm
3
] modul průřezu v ohybu příčníku 
x1 [mm] délka intervalu v oblasti 1 
x2 [mm] délka intervalu v oblasti 2 
x3 [mm] délka intervalu v oblasti 3 
xI [mm] délka intervalu v oblasti I 
xII [mm] délka intervalu v oblasti II 
xIII [mm] délka intervalu v oblasti III 
Xo [-] koeficient axiálního dynamického zatížení 
Yo [-] koeficient radiálního dynamického zatížení 
z [-] počet větví lanového systému 
zb [-] počet závitů bubnu pro jednu větev lanového systému  
α [-] součinitel koncentrace napětí   
α1 [-] výpočtový součinitel 
αb [-] součinitel lanového bubnu 
αvo [-] součinitel vodící kladky 
αvy [-] součinitel vyrovnávací kladky 










] součinitel závislý na tuhosti jeřábu 
βmax [  ] maximální možný úhel zdvihu 
γn [-] součinitel rizika 
γp [-] dílčí součinitel bezpečnosti 
γrb [-] minimální součinitel únosnosti lana 
ɛ [s
-2
] úhlové zrychlení hmot na hřídeli motoru 
ηb [-] účinnost lanového bubnu  
ηcz [-] celková mechanická účinnost zdvihového ústrojí 
ηp [-] účinnost převodovky  
ηs [-] účinnost kladky uložené na valivých ložiskách 
ηtot [-] účinnost kladkostroje 
ξ [-] momentová přetížitelnost 
σčred [MPa] redukované napětí čepu 
σDOV [MPa] dovolené napětí daného materiálu 
σex [MPa] extrémní napětí 
σo [MPa] ohybové napětí namáhající plášť 
σo1 [MPa] ohybové napětí v oblasti 1 
σoč [MPa] ohybové napětí působící na čep 
σoDOV [MPa] dovolené ohybové napětí  
σop [MPa] ohybové napětí příčníku 
σred [MPa] redukované napětí dle hypotézy HMH 
σtb [MPa] tahové napětí působící na bočnici 
σtd [MPa] tahové napětí působící v dříku 
σtDOV [MPa] dovolené tahové napětí 
σtl [MPa] napětí od vnějšího přetlaku 
τk [MPa] smykové napětí namáhající plášť  
τkč [MPa] smykové napětí působící na čep  
τkDOV [MPa] dovolené smykové napětí   
Φ [-] dynamický součinitel 












Příloha č. 1 - Kuličková ložiska - SKF 6218-2RS1, SKF 51224. 
Příloha č. 2 - Asynchronní hutní jeřábový motor - Siemens 200 LK08. 
Příloha č. 3 - Plochá čelní převodovka - NORD SK 9382-180 LH/4. 





Výkres sestavy KLADNICE 1 - POK - 1.00 
Seznam položek KUSOVNÍK 4 - K - POK - 1.00 (3 listy) 
Výkres součásti VODÍCÍ KLADKA 500 2 - POK - 1/01 
Výkres součásti PŘÍČNÍK 2 - POK - 1/05 
Výkres součásti ČEP KLADEK 3 - POK - 1/03 



























































































Příloha č. 4 - Dvoučelisťová brzda ELHY - N(NV).400.HYD.051/06 
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